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RESUME  
Cet article porte sur le couplage des activités collaborati-
ves et vise à étendre sa définition existante à travers une 
démarche expérimentale et exploratoire. En effet, nous 
faisons l’hypothèse que le couplage est caractérisé par 
neufs degrés répartis dans un espace à deux dimensions. 
Pour cela, nous adoptons le point de vue de la multimo-
dalité pour aborder cette notion pour des systèmes inte-
ractifs multiutilisateurs. Aussi, nous avons développé 
deux applications, dont l’une est détaillée dans cet arti-
cle, pour mener nos expérimentations afin de mettre en 
évidence l’existence de ces neufs degrés. Cette première 
phase expérimentale semble confirmer une partie de nos 
hypthèses. 
MOTS CLES : collecticiels, couplage, multimodalité, 
expérimentations. 
ABSTRACT  
This paper is about the coupling of collaborative activi-
ties and the goal of this work is to refine the existing 
definition of coupling, based on an experimental and ex-
ploratory approach. Indeed, we suppose that the coupling 
may be characterized with nine degrees in a two dimen-
sion space. To do this, we have considered multimodal 
interfaces applied to groupware interfaces. Then, we 
have developed two applications, which one is detailed 
in this paper, in order to experimentally highlight the ex-
istence of these nine degrees. This first step seems to 
confirm our hypothesis.  
CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m. 
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous. 
GENERAL TERMS: Documentation. 
KEYWORDS: groupware, coupling, multimodality, ex-
perimentations. 
INTRODUCTION 
Le couplage est un phénomène social du travail collabo-
ratif. Selon le degré de couplage, deux individus travail-
lant conjointement dépendent faiblement ou fortement 
l’un de l’autre [7]. La prise en compte du couplage au 
sein d’un collecticiel est un sujet récurrent au sein de la 
communauté CSCW/TCAO [5] et fait régulièrement 
l’objet de travaux de recherche. Aussi, dans le cas d’un 
collecticiel, le couplage est souvent associé à la notion 
de « What You See Is What I See » (WYSIWIS) [1,4,12]. 
Ainsi, deux utilisateurs sont fortement couplés si 
l’interface utilisateur met en oeuvre des interactions du 
type WYSIWIS strict : nos deux utilisateurs partagent 
une IHM identique et entièrement synchronisée : les ac-
tions de l’un sur son IHM locale produisent des effets 
identiques sur l’IHM de l’autre. Inversement, un WY-
SIWIS relâché (relaxed) signifie que nos deux utilisa-
teurs ont une vue similaire sur les données mais que, 
suivant la granularité de la tâche, les actions de l’un, en 
général des tâches articulatoires comme le déplacement 
d’une barre de défilement ou le choix d’un outil dans une 
palette, n’induisent pas forcément un effet sur l’IHM lo-
cale de l’autre. Toutefois, de récents travaux 
s’intéressent au couplage de l’interaction avec, par 
exemple, un point de vue système visant à réduire les ef-
fets indésirables de la latence d’un réseau sur 
l’interaction, notamment les mouvements fantômes des 
objets graphiques, dans une situation de couplage fort 
pour des interactions réalisées en temps réel [13]. 
D’autres traitent du couplage à un niveau plus abstrait en 
le considérant au niveau modèle selon la décomposition 
MVC [10] ; cette approche a pour objectif de pouvoir dé-
finir le degré de couplage désiré pour chaque interacteur 
qui compose l’IHM. Cependant, au final, c’est le traite-
ment du couplage de l’interaction en sortie qui estvisé. 
Aussi, bien que ces deux derniers exemples visent à trai-
ter le couplage avec une approche plus abstraite, nous 
constatons que cet aspect des collecticiels est très sou-
vent traité en terme de WYSIWIS lorsqu’il s’agit de 
l’interface utilisateur. Dans ce contexte, nous proposons 
une approche plus large pour affiner la notion de cou-
plage en adoptant le point de vue de la multimodalité. 
Notre objectif est de caractériser le couplage de 
l’interaction en tenant compte à la fois des entrées et des 
sorties et en ne se limitant pas à traiter le couplage entre 
modalités graphiques en sortie. Pour cela, nous adoptons 
une démarche expérimentale et exploratoire afin de met-
tre en évidence qu’il existe au moins neuf degrés de cou-
plage répartis sur une échelle à deux dimensions. Ainsi, 
nous avons développé deux applications afin de mener 
ces expérimentations. Dans cet article, nous présentons 
la première application sur laquelle nous nous appuyons 
pour mener notre première phase expérimentale. 
Dans la partie suivante, nous présentons un état de l’art 
sur la notion de couplage et nos hypothèses au regard de 
cet état de l’art. La troisième partie détaille notre démar-
che pour élaborer notre application et expliquons com-
ment celle-ci doit nous permettre de valider nos hypothè-
ses. La quatrième partie présente le contexte de nos ex-
périmentations ainsi que les principaux résultats. Nous 
concluons sur une discussion et des perspectives. 
NOTION DE COUPLAGE : UN ESPACE À DEUX DI-
MENSIONS 
La notion de couplage est courante mais sa définition 
diffère suivant les disciplines de l’informatique. D’après 
la littérature du domaine, le degré de couplage varie le 
long d’une échelle (continuum) de faiblement couplé 
(loosely-coupled) à fortement couplé (tightly-coupled) 
[11,14]. Cependant, le long de cette échelle, les valeurs 
intermédiaires ne sont pas clairement identifiées et, sou-
vent, seules les extrémités sont exploitables. Afin de 
pouvoir caractériser plus finement le couplage, nous 
avons retenu deux définitions. 
La première, la plus courante, offre une définition du 
couplage du point de vue de l’interface utilisateur [12,4]. 
Le couplage fort se réfère à du WYSIWIS strict : deux 
utilisateurs interagissent à travers une interface multiuti-
lisateur et cette interface est strictement identique : 
l’action de l’un des utilisateurs sur son interface locale 
est aussitôt répliquée sur les interfaces distantes et pro-
duisant les mêmes effets. Le couplage faible se réfère à 
du WYSIWIS relâché : deux utilisateurs interagissent 
avec une même interface mais pas forcément avec une 
vue identique sur un modèle partagé. De nombreuses ap-
plications collaboratives fonctionnent uniquement en 
couplage très fort avec un partage d’écran identique 
(WYSIWIS strict) tels que Microsoft NetMeeting ou Li-
veMeeting, de nombreux éditeurs collaboratifs [8] ou de 
partage d’environnement comme TeamRooms [9]. Les 
travaux de Pinelle et Gutwin [6] ont montré l’aspect 
contraignant du WYSIWIS strict et que, suivant, les ac-
tivités, le WYSIWIS relâché est plus approprié mais plus 
difficile à mettre en œuvre. Plus généralement, d’après 
[7], il existe trois grandes approches pour concevoir un 
collecticiel qui soit capable de traiter le cas des activités 
faiblement couplées : les systèmes temps-réel, le WY-
SIWIS strict et relâché, les systènes asynchrones. 
La seconde, qui se place du point de vue organisationnel,  
vise à définir le couplage au niveau activité [5] : 
Le travail fortement couplé implique deux ou plu-
sieurs personnes dont le travail est directement 
dépendant de l’un et de l’autre et ce travail im-
plique notamment un nombre d’interactions entre 
eux afin d’accomplir la tâche. Certaines de ces 
interactions relèvent de la communication ou de 
la négociation pour aboutir à une solution ... À 
l’extrème inverse, le travail faiblement couplé est 
une activité pendant laquelle les personnes sont 
informées des activités et décisions des autres 
sans ressentir le besoin d’obtenir des précisions 
ou de négocier pour mener à terme leur tâche. 
Cette définition est affinée par [6] : le couplage se carac-
térise par trois dimensions qui identifient la nature des 
relations entre éléments couplés, un élément pouvant être 
un utilisateur, un groupe ou un objet. La première di-
mension, nommée interdépendance, vise à définir si la 
conséquence d’une action d’un élément a un impact fort 
(strongly) ou faible (weakly) sur les autres éléments. La 
seconde dimension, nommée différentiation, indique si 
les éléments sont distincts ou non. La troisième dimen-
sion, nommée intégration, définit le degré de coordina-
tion, c’est-à-dire si les éléments nécessitent une synchro-
nisation régulière ou non. À l’aide de ces trois dimen-
sions, un degré de couplage faible se caractérise par un 
degré faible de différentiation, un degré élevé 
d’interdépendance, et un degré faible d’intégration. À 
l’inverse, un couplage fort est caractérisé par un degré 
élevé de différentiation, un degré faible 
d’interdépendance et un degré élevé d’intégration. De 
plus, selon les auteurs, si ces éléments sont deux utilisa-
teurs, la différentiation se fait sur la base des rôles en-
dossés par ceux-ci ce qui offre une séparation logique et 
claire du travail pour chaque individu. 
À la lumière de ces travaux et de ces deux définitions vi-
sant à caractériser le couplage (organisationnel vs inte-
ractions), nous forgeons une hypothèse selon laquelle le 
couplage ne se caractèrise pas par une unique dimension 
mais par au moins deux dimensions. Cette hypothèse fait 
écho à l’intuition formulée par Tang et al. [14] qui mon-
tre de manière expérimentale qu’il existe au moins six 
degrés de couplage variant entre « faible » et « fort » et 
que ces degrés seraient répartis selon plusieurs dimen-
sions orthogonales. En l’occurrence, l’hypothèse que 
nous formulons est que le degré de couplage dépend 
d’abord de l’activité ; il s’agit de la première dimension. 
Pour cela, nous nous appuyons sur la définition de Olson 
[5] citée plus : pour caractériser une activité fortement 
couplée d’une activité faiblement couplée, nous nous ap-
puyons sur le critère de différentiation mis en évidence 
par [6]. En effet, deux individus sont fortement couplés 
s’ils endossent un même rôle associé à une même activi-
té. Ainsi, le long de cette dimension, le couplage est fai-
ble lorsque les rôles sont différents car cela signifie que 
les tâches à réaliser sont distinctes (séparation logique 
des éléments).  
La seconde dimension couvre l’aspect Interaction Utili-
sateur afin de prendre en compte la notion de couplage 
exprimée par le degré de WYSIWIS. Cependant, comme 
nous l’avons évoqué en introduction, nous nous plaçons 
du point de vue de l’interaction multimodale pour rai-
sonner plus globalement en terme de couplage entre mo-
dalités en entrée et en sortie. En effet,  ceci nous permet 
de nous ne pas nous restreindre à modalités graphiques 
en sortie, ce qui est le cas lorsque l’on raisonne unique-
ment en terme de WYSIWIS. En effet, cette restriction 
ne permet pas de prendre en compte d’autre modalités 
qui rendent perceptible le couplage comme les modalités 
qui se base sur l’haptique [2]. 
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Tableau 1 : Matrice des degrés de couplage.  
Ainsi, comme le montre la matrice représentée par le ta-
bleau 1, ces deux dimensions nous permettent de faire 
l’hypothèse de l’existence d’au moins douze degrés de 
couplage. En effet, le long de la dimension activité, nous 
considérons trois degrés de couplage : non couplé, faible 
et fort. Ces trois degrés correspondent aux trois grands 
types de tâche lorsque l’on considère une activité de 
groupe : les tâches individuelles, coopératives (rôles dif-
férents) et collaboratives (rôles identiques). Pour cela, 
nous nous appuyons sur la définition de Pinelle et Gut-
win décrite plus haut (critère de différentiation). Le long 
de la dimension interaction utilisateur, nous considérons 
quatre degrés de couplage : non couplé, faible, intermé-
diaire et fort. Les degrés fort et faible, comme nous 
l’évoquons plus haut, sont associés au mode 
d’interaction WYSIWIS strict et relâché. Nous avons in-
troduit un degré intermédiaire : intuitivement, nous nous 
doutons qu’il existe des valeurs intermédiaires entre ces 
deux degrés. Il nous semble que ce degré offre une ana-
logie avec la notion « presque WYSIWIS » (near WY-
SIWIS) [3] qui est souvent mentionnée dans la littéra-
ture : ce terme est employé pour une interface utilisateur 
d’un collecticiel fortement couplée sauf au niveau des in-
teracteurs liées à des tâches articulatoires comme les bar-
res de défilement ou une saisie en cours dans un champ 
texte. 
Enfin, nous avons ajouté le cas où il n’y a pas de cou-
plage ; ce cas est souvent occulté. Toutefois, a priori, 
seuls neufs degrés semblent présenter un sens car il ne 
semble pas pertinent d’avoir un couplage au niveau in-
terface lorsqu’il n’y a pas de couplage au niveau activité 
(nous avons ignoré les trois degrés marqués par le sym-
bole ? dans la matrice représentée par le tableau 1 ; les 
autres sigles sont commentés dans la partie discussion). 
Cette hypothèse reste à confirmer. Afin de valider cette 
décomposition du couplage en deux dimensions, nous 
avons donc mené une première expérimentation visant à 
mettre en évidence que l’on peut faire varier le couplage 
au niveau interactif pour une activité fortement couplée. 
La seconde expérimentation, non présentée dans cet arti-
cle, aura un objectif similaire pour une activité fortement 
couplée. C’est cette première expérimentation qui est dé-
crite dans la suite. 
EXPÉRIMENTATION 
Le but de cette expérimentation est de vérifier nos hypo-
thèses afin de mettre en évidence que le couplage varie 
selon deux dimensions en jouant sur le couplage au ni-
veau activité et au niveau interface. Pour ce dernier, nous 
raisonnons sur le couplage en terme de combinaisons de 
modalités en entrée et en sortie. En particulier, lorsque 
les modalités en sortie sont identiques nous retrouvons le 
cas du WYSIWIS strict. Lorsque les modalités en sortie 
sont différentes pour un modèle identique (seul le point 
de vue change), nous retrouvons le cas du WYSIWIS re-
lâché. Pour cela, nous avons développé deux applica-
tions basée sur le jeu qui mettent en œuvre plusieurs 
combinaisons de modalités d’interaction en entrée et en 
sortie. 
 
Figure 1 : Vue de dessus (MS1). 
La première application, inspirée de [13], est un jeu né-
cessitant deux utilisateurs. Il s’agit d’éteindre des feux 
dispersés le long d’une route à l’aide d’un camion de 
pompier muni d’une lance à incendie. Nous avons identi-
fié deux rôles distincts associés à deux tâches. Le pre-
mier est le conducteur du camion (rôle R1) qui doit donc 
suivre la route avec pour objectif de parcourir le circuit 
le plus rapidemment possible. Le conducteur dispose de 
trois tours pour réaliser le meilleur temps. Le second rôle 
est le contrôleur de la lance à incendie (rôle R2) dont la 
tâche est d’orienter la lance et d’activer le jet d’eau ; son 
objectif est d’éteindre tous les feux dispersés le long de 
la route. D’après la définition donnée par [6], il y a une 
séparation logique des tâches avec des rôles différents. 
Le couplage est donc faible le long de la dimension acti-
vité. Nous souhaitons donc mettre en évidence que nous 
pouvons faire varier le degré de couplage le long de la 
x 
y 
θcamion 
O 
θ lance 
seconde dimension. Pour cela, nous avons considéré 
deux modalités en entrée et trois modalités visuelles en 
sortie. Nous nous intéressons comment les utilisateurs 
perçoivent le couplage pour différentes combinaisons de 
modalités. 
 
Comme le montre la figure 1, la première Modalité en 
Sortie (MS1) représente une vue de dessus du circuit. 
Elle représente une vue partielle mais suffisamment 
large pour anticiper la trajectoire et la position des feux. 
La route est représentée en gris, les feux sont représentés 
par des cubes jaunes et le camion par un rectangle rouge. 
La jet est représenté par un cône bleu dont la puissance 
est fixe. Pour éteindre un feu, il faut que l’extrémité du 
jet soit en contact avec le cube pendant plusieurs se-
condes. L’extinction progressive est symbolisée par une 
disparition du cube par effet de transparence. Si un feu 
n’est pas éteint du premier coup, le joueur peut l’éteindre 
au second passage. Dans cette vue, comme le montre la 
figure 1, nous considérons un référentiel euclidien dont 
l’origine est situé au centre de la carte. L’orientation du 
camion est donnée par la variable θcamion. L’orientation 
de la lance à incendie est donnée par la variable θlance et 
la valeur peut varier entre θcamion - θMAX et θcamion + θMAX. 
 
Figure 2 : Perspective dans le référentiel du camion (MS2). 
 
La seconde Modalité en Sortie (MS2) représente une vue 
en perspective dans le référentiel du camion comme le 
montre la figure 2. 
La troisième Modalité en Sortie (MS3) représente égale-
ment une vue en perspective mais cette fois-ci dans le ré-
férentiel de la lance comme le montre la figure 3. Cette 
représentation est typique des jeux comme Doom que 
l’on nomme First Person Shooter (FPS). Avec ce type 
de représentation, l’objet manipulé (très souvent la main 
ou une arme) est fixe à l’écran : le personnage et le décor 
bougent relativement à cet objet. 
Pour chacune de ces trois vues, nous nous appuyons sur 
un modèle 3D identique et ayant les même réactions afin 
d’avoir une cohérence de comportement lors de nos ex-
périmentations. Cette application a été développée en Ja-
va et nous avons utilisé la technologie Java 3D pour la 
réalisation de ces trois modalités. Pour obtenir les trois 
vues, nous avons simplement déplacé la position de la 
caméra afin d’obtenir les mouvements désirés. Pour les 
deux premières modalités, la caméra bouge en fonction 
de la position du camion ; pour la troisième, la caméra 
est positionnée et orientée en fonction de la position et 
de l’orientation de la lance à incendie. 
 
Figure 3 : Perspective dans le référentiel de la lance (MS3). 
Pour chaque rôle, nous avons assigné une Modalité en 
Entrée (ME1). Le premier rôle (R1) contrôle le camion 
en faisant varier la valeur de l’angle θcamion entre 0° et 
360° sans contrainte (façon visse sans fin) et le retour vi-
suel associé à cette modalité est l’orientation 3D du ca-
mion. La seconde modalité en entrée (ME2), assignée au 
rôle R2 permet de contrôler la valeur de l’angle θlance sa-
chant que cette valeur ne peut pas varier au delà de 
l’intervalle défini plus haut. Le retour visuel associé à 
cette modalité est l’orientation de la lance et du jet. De 
plus, cette modalité permet de contrôler l’activation du 
jet ce qui se traduit par l’apparition du cône bleu. 
 Rôle R1 
(camion) 
Rôle R2 
(lance) 
Couplage fort MS1 MS1 
Couplage 
intermédiaire 
MS1 MS3 
Couplage 
faible 
MS1 MS2 
Tableau 2 : Trois niveaux de couplage au niveau IU.  
Comme le montre le tableau 2, nous identifions trois ni-
veaux de couplage le long de la dimension Interface Uti-
lisateur (IU) qui correspondent à différentes combinai-
sons de modalités en sortie. Pour les besoins de 
« θ lance = 0 » 
θ lance 
« θcamion = 0 » 
l’expérimentation nous en avons retenus trois, une par 
niveau afin de couvrir les degrés de couplage suivants : 
• Couplage fort : afin d’être cohérent avec la notion 
de WYSIWIS strict, les deux joueurs utilisent la 
même vue pour deux tâches distinctes réalisées dans 
un même espace partagé. Avec cette combinaison, 
outre que le couplage est évident en sortie, la moda-
lité en entrée ME2 du rôle R2 est fortement couplée 
à la modalité en entrée ME1 du rôle R1. En effet, le 
contrôleur de la lance doit gérer quatre paramètres : 
l’orientation de la lance, la position du camion, 
l’orientation du camion et la position des feux. Le 
couplage de la modalité en entrée ME2 avec la mo-
dalité ME1 est dû au fait que l’orientation de la lance 
doit être ajustée en fonction de l’orientation du ca-
mion. En effet, l’orientation de la lance donnée par 
l’angle θlance  dont l’intervalle de valeur dépend de 
l’angle θcamion comme indiqué plus haut. 
• Couplage faible : Les vues sont différentes ; il s’agit 
donc d’un couplage type WYSIWIS relâché. De 
plus, le couplage sur les modalité en entrée est plus 
faible car la modalité ME2 ne dépend plus de la mo-
dalité ME1. En effet, la modalité en sortie MS2 place 
la caméra dans le référentiel du camion. Dans ce ré-
férentiel, comme le montre la figure 2, l’intervalle 
de valeur le long duquel peut varier l’angle θlance ne 
dépend plus de l’angle du camion. En effet, la varia-
ble varie dans un intervalle fixe dont les bornes sont 
-θMAX et θMAX. Dès lors, le nombre de paramètres de-
vant être contrôlés par le rôle R2 sont réduits : 
l’orientation de la lance et la position relative des 
feux. 
• Couplage intermédiaire : dans cette configuration, 
les vues sont différentes. A priori, il s’agit alors d’un 
couplage du type WYSIWIS relâché. Cependant, 
notre faisons l’hypothèse qu’il s’agit d’un degré in-
termédiaire entre les deux car le contrôles des para-
mètres est indirect, y compris l’orientation de la 
lance. En effet, dans la vue MS3, la caméra est pla-
cée dans le référentiel de la lance. Par conséquent, le 
retour visuel de la lance est fixe à l’écran. Il y a 
donc un découplage entre le contrôle de l’orientation 
de la lance et sa représentation puisque, relativement 
au référentiel de la lance,  l’angle θlance est toujours 
égal à 0. Le contrôle de la lance est bien indirect car 
le déplacement des feux dans le décor dépend alors 
à la fois de l’orientation du camion et de la lance. Il 
existerait toujours une forme de couplage entre les 
modalités en entrée mais cette fois-ci indirecte. En-
fin, il s’agit d’un niveau intermédiaire car, outre le 
le contrôle, l’aspect visuel offre de fortes similarités 
avec la modalité employée pour le couplage faible. 
PRÉPARATION ET DÉROULEMENT DE 
LʼEXPÉRIMENTATION 
Pour cette expérimentation, nous avons fonctionné selon 
la méthode du magicien d’Oz pour plusieurs raisons. 
Premièrement, pour cette application, seul le second rôle 
subit les effets du couplage. En effet, les tâches et les ob-
jectifs sont distincts mais la visée des feux est tout de 
même liée à la conduite du camion. Deuxièment, un des 
critères d’évaluation est la performance. En l’occurrence, 
pour le second rôle, il s’agit du nombre de feux éteints. 
Suivant la qualité de la conduite, ce critère peut très vite 
s’avérer faussé. C’est pour ces raisons que nous avons 
restreint le nombre de combinaison de modalités. 
 
Figure 4 : Disposition pour l’expérimentation. 
Ainsi, au préalable, nous avons enregistré une conduite 
non simulée le long du circuit mais qui reflète réellement 
une conduite réalisée par un être humain. C’est cette 
trace qui a été utilisée pour l’ensemble des expérimenta-
tions. Comme le montre la figure 4, le conducteur du 
camion et le contrôleur étaient placés en face à face par 
écran interposé. Afin de conditionner le sujet chargé de 
contrôler la lance en situation réelle, nous avons précisé 
qu’il s’agissait d’un jeu à deux et quels étaient les tâches 
et objectifs de chacun sans préciser que le comportement 
du conduteur était simulé. 
L’expérimentation a été menée avec 16 sujets agés de 20 
à 45 ans dont : 
• 12 sujets masculins et 4 sujets féminins, 
• 4 sujets jouant très peu, 
• 5 sujets jouant régulièrement (hard core ga-
mers), 
• 13 sujets travaillant dans le domaine de 
l’informatique. 
Afin de se familiariser avec les modalités d’interaction 
en entrée et en sortie, le sujet pouvait s’entrainer pendant 
quelques minutes sur un circuit très simple avec trois 
feux à éteindre. Afin de contribuer au conditionnement, 
la conduite du camion n’était pas simulée car réalisée en 
temps-réel par notre magicien. Après cette phase 
d’entrainement, le sujet observé avait pour consigne 
d’éteindre 30 feux répartis le long d’un grand circuit sa-
chant que le circuit devait être parcouru trois fois de 
suite ; un tour durant environ une minute. Le scénario 
était rejoué pour chacune des modalités en sortie. Afin 
de limiter le biais induit par l’effet d’apprentissage nous 
avons brassé l’ordre d’utilisation des modalités. Au final, 
toutes les combinaisons d’ordre ont été testées pratique-
ment trois fois. 
Du point de vue technique, le jeu a été déployé sur un 
Mac Pro équipé de 2 processeurs Xéon deux cœurs 
3GHz et d’une carte graphique NVidia double sorties, de 
deux écrans DELL 16/9, deux claviers et d’un contrôleur 
bouton type visse sans fin. 
ÉVALUATION ET RÉSULTATS 
À l’issue de chaque phase de jeu, nous avons posé une 
série de questions sur la modalité ainsi que des questions 
d’ensemble à l’issue des trois sessions de jeu. Pour cha-
que session, nous avons noté le score et demandé à cha-
que sujet de noter l’impact de la conduite sur la tâche à 
réaliser (note de 1 à 10), de noter la jouabilité de la mo-
dalité (note de 1 à 10) et de commenter le choix de ses 
notes. Pour conclure, chaque sujet devait indiquer quel-
les étaient les modalités pour lesquelles ils ont le plus et 
le moins ressenti la contrainte induite par la conduite ; 
nous avons demandé aux sujets de motiver ces choix. 
Enfin, en guise de commentaire libre, nous avons ques-
tionné les sujets sur l’application en elle-même en dehors 
des aspects graphiques. Pour toute les sessions, nous 
avons enregistré les actions et conservé les traces de 
leurs interactions. 
 
Figure 5 : Classement des modalités de la moins contrai-
gnante (faible) à la plus contraignante (fort). 
Comme le montre la figure 5, il en ressort que 62% des 
sujets se sentent peu contraints par la conduite avec la 
modalité MS2, contre 19% pour la modalité MS1 et 19% 
pour la modalité MS3. La figure 5 présente le classement 
des modalités par chaque sujet suivant le degré de res-
senti de la contrainte induite par la conduite (de la moins 
contraignante à la plus contraignante), dans 62% dans 
des cas, la modalité MS2 est jugée la moins contrai-
gnante (ce chiffre reprend celui cité plus haut, avec µ = 
5,33 et σ = 4,04) ; la modalité MS1 est jugée la plus 
contraignante dans 50% des cas (µ = 5,33 et σ = 2,51) ; 
la modalité MS3 est située entre les deux également dans 
50% des cas (µ = 5,33 et σ = 2,51). Cette répartition est 
corroborée par les scores obtenus et les différentes notes 
attribuées. 
Du point de vue de l’activité collaborative, aucun des su-
jets n’a mentionné que la tâche à accomplir (orienter la 
lancer pour éteindre les feux) étaient liée d’une façon ou 
d’une autre à la tâche accomplie par le conducteur (cou-
plage faible). La moitié d’entre eux ont même expliqué 
qu’ils avaient bien perçu la nature collaborative de 
l’activité : « rigolo d’être à deux », « jouer à deux, c’est 
sympa » ; et qu’ils se sentaient indépendant du conduc-
teur : « on oublie le conducteur », « on ne sent pas assez 
la présence de l’autre ». L’un deux a d’ailleurs bien per-
çu la notion de rôle car il trouve « intéressant le concept 
de deux rôles déterminés et différents ». De plus, la 
grande majorité des sujets a eu l’impression que la 
contrainte relevait plus de la dimension interaction : 
« difficile de s’adapter au mouvement », « quand le ca-
mion bouge on ne peut pas prévoir […] », « on est des-
tabilisé par le changement d’orientation », etc. Ces ré-
ponses semblent nous confirmer que les tâches collabo-
ratives étaient bien perçues comme étant faiblement 
couplées. 
DISCUSSION ET PERSPECTIVES 
Les résultats observés semblent confirmer nos hyptohè-
ses quant à l’existence des trois degrés de couplage et de 
leur hiérarchie. Toutefois, il ne s’agit que d’une appro-
che expérimentale et exploratoire. Si les résultats peu-
vent être relativement concluant pour le couplage faible, 
il convient d’être prudent pour les autres degrés même si 
les résultats semblent être prometteurs. Il conviendrait de 
mener ces observations sur un échantillon plus large 
pour confirmer cette tendance. De plus, cette expérience 
ne couvre qu’un aspect de nos hypothèses formulées plus 
haut. En effet, nous préparons une autre expérimentation 
afin de mettre en évidence divers degrés de couplage se-
lon la dimension interaction utilisateur pour une activité 
collaborative fortement couplée. De nouveau, il s’agit de 
mettre en évidence que le degré de couplage est une va-
riable à au moins deux dimensions confirmant ainsi 
l’intuition formulée Tang et al. [14]. Ces derniers ont 
identifiés par l’observation six degrés de couplage, du 
plus fortement couplé au plus faiblement couplé, pour 
des activités collaboratives menées autour d’une table in-
teractive : même problème, même zone (SPSA) ; l’un 
travaille, l’autre regarde tout en étant impliqué (VE) ; 
même problème, zones de travail différentes (SPDA) ; 
l’un travaille, l’autre regarde avec une faible implication 
(V) ; non impliqué : l’un travaille, l’autre est desengagé 
(D) ; problèmes différents (DP). Comme le montre le ta-
bleau 1, ces six degrés se retrouvent dans notre matrice. 
Pour les trois premiers, les utilisateurs sont impliqués 
dans la même tâche avec le même but mais avec des in-
teractions plus ou moins couplées (communication ou 
zone de travail différente). On retrouve donc la hiérar-
chie observée par Tang et al. Pour les trois derniers de-
grés, les auteurs pensent qu’ils ne sont pas sur la même 
dimension. En effet, il nous semble que le couplage, aus-
si bien au niveau interaction (V et D) qu’au niveau acti-
vité (D et DP), le degré de couplage est faible voire 
inexistant. Le degré DP correspondrait à notre degré le 
plus faible où il n’y a aucun couplage au niveau interac-
tion et tâche puisqu’il n’y a aucune collaboration. 
L’approche développée dans cet article n’est qu’une par-
tie d’un travail qui s’inscrit dans un contexte plus large 
visant à étudier le rapport entre les interfaces multimoda-
les et multiutilisateurs. Les travaux pionniers sur le 
thème des interfaces collaboratives abordent la problé-
matique du couplage et sa prise en compte au sein d’une 
application collaborative font souvent l’hypothèse impli-
cite que les utilisateurs interagissent entre eux à travers 
(1) l’utilisation d’un ensemble de dispositifs classiques 
et homogènes (ordinateur de bureau, souris, clavier et, 
selon les applications, un microphone, des écouteurs et 
une caméra vidéo), (2) une interface utilisateur identique 
reposant sur un même paradigme d’interaction (WIMP 
en général). Historiquement, cette hypothèse est légitime 
et réaliste. Bien que cette hypothèse soit toujours 
d’actualité, elle devient jour après jour de plus en plus 
restrictive au regard de la diversité toujours plus grande 
des dispositifs disponibles à un coût toujours plus faible : 
téléphone mobile, GPS, smartphone, netbook, baladeurs, 
laptop, surfaces interactives, nabaztag ou tout autre dis-
positif aussi hétéroclite et muni de capteurs et de moyens 
de communication. Désormais, il est courant d’interagir 
avec d’autres utilisateurs ne disposant pas des mêmes 
moyens d’interaction que ce soit en terme de dispositif 
et/ou de modalité. Ce constat pose de nombreux problè-
mes : est-ce que les modalités sont équivalentes pour 
rendre observable l’activité de groupe (group aware-
ness) ? Du fait du dispositif ou des ressources 
d’interactions, y-a-t-il des utilisateurs pénalisés car les 
modalités offre une interaction dégradée vis-à-vis des 
autres ? Comment combiner des modalités (rédondance, 
complémentarité) pour palier à ces déficiences ? etc. 
Aussi, notre objectif à plus long terme est de s’inscrire 
dans cette tendance qui vise à étudier ces deux aspects et 
qui émerge depuis quelques années, notamment avec le 
succès des tables interactives [15]. 
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